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Ontologiarelativităţiigenerale 


Înviziuneaclasică, spațiulşitimpul sunt  containerele; materieesteconținutul. 
Proprietateadistinctivă a materieiestecăeapoartăenergieșiimpuls, conservateîntimp, 
rezultândcăenergiașiimpulsul sunt fundamentaleontologic. (Norton 2012) 

Relativitateagenerală (RG) a generat diverse interpretărifilosoficetimpurii. Adepţiilui au 
evidenţiat "relativizareainerției” şiconceptul de simultaneitate, kantieniiși neo-kantienii au 
subliniatabordareaanumitor "formeintelectuale" sintetice (în special 
principiulcovarianţeigenerale, iarempiriștiilogici au accentuatsemnificațiafilozoficămetodologică 
a teoriei. 

Reichenbach a abordat RG prinprismatezei "relativitățiigeometriei”, încercând o 


"axiomatizareconstructivă"(Rendall 2005)a teorieirelativităţii pe baza "problemelorelementarede 


fapt" (Elementaratbestande) cu privire la comportamentulobservabil al razelor de lumină, a 
tijelorşi a ceasurilor. 

Matematicianul Hermann Weyl a încercat o reconstituire a teorieilui Einstein pe 
bazaepistemologieiunei "geometriiinfinitezimale pure", 9) geometrieextinsă cu 
termenisuplimentari care se identificau formal cu potențialulcâmpului electromagnetic. (Weyl 
and Weyl 1993, 115-16) 

Thomas Ryckmanafirmăcăprogramul de teorie a câmpuluiunificat geometric pare a fi 
încadratîn mod inseparabil într-o formă de realism ştiinţific, denumită "realism structural", cu o 
posibilătendințăinspiratăfaţă de platonism. (Ryckman 2018)În forma sacontemporană, realismul 
structural are atât o  formăepistemică, câtşi o formă  "ontică”, acesta din 
urmăsusținândînesențăcăteoriilefiziceactualejustificăfaptulcătrăsăturilestructurale ale lumiifizice 
sunt fundamentaleontologice(Ladyman and Ross 2007), subscriind la 
ideeacăsinguracontinuitateontologicăînceeacepriveşteschimbărileteorieifizicefundamentaleesteco 
ntinuitateastructurii. Realismul structural ontic este un cadrumetafizic care oferă o 
înțelegereadecvată a caracteristicilorteoriilorfizicefundamentale. Potrivitacestuia, 
existăstructuriîndomeniulfiziciifundamentaleînsensulrețelelor de relațiifizice concrete, fără ca 
acesterelațiisădepindă de obiectefizicefundamentale care posedă o identitateintrinsecă, adică o 
identitateconstituită din proprietățiintrinsecisau 9) primitivitate (heecţie). 
Aceastăpozițiepoateluaînconsiderareîn mod semnificativcaracteristicile RG fundamentale ale 
invarianțeidifeomorfismuluişiindependenţei de fond.(Esfeld and Lam 2008). 

Uniifilosofivăd 9) opozițiedintremetafizicatradiționalămangajată într-o 
prioritateontologică a  obiectelorasuprarelațiilor,  șirealismul structural  ontic care se 


dedicăuneipriorităționtologice a  relaţiilorasupraobiectelor.Suporteriirealismului structural 


onticconsiderăcăgreşealacare duce la aceastăconcluzie se 
aflăînpresupunereaexistențeiuneidistincţiiontologiceîntreobiecte, pe de o parte, şiproprietăţi, 
inclusivrelaţiile, pe de altăparte(Esfeld and Lam 2011). Eiconsiderăcă nu există o 
distincțieontologicăîntreobiecteșiproprietăți,  inclusivrelațiileși, astfel, nici o relație de 
dependenţăontologicăîntreobiecteşiproprietăţi, inclusivrelaţiile, astfelîncât nu există o problema a 
uneipriorităționtologice. Distincţiaestedoar una conceptuală, (Lam and Esfeld 2012)arar fi o 
greşealăsădeducem din acest mod de reprezentarecăexistăpunctespaţio-temporaleînlume ca 
entitățidistincte din punct de  vedereontologic de  proprietățilecâmpului metric. 
Arrezultacătrebuiesă se renunțe la 
presupunereaexistenţeiuneidistincţiiontologiceîntreobiecteşiproprietăţi, inclusivrelații. Nu există 
o distincțieontologicăîntreobiecteșicăilelor de a fi, ci doar una conceptuală. 

Empiriştiilogici anti-metafizici, precum Carnap şi neo-kantieni precum Cassirer (care 
considerateoria ca fiind un test crucial pentru Erkenntniskritik, termenulpreferat pentru 
epistemologiaştiințelorfizice ale idealismului transcendental al lui Marburg), au Jucat un rol 
important îndezbateriledespreontologiarelativităţiigeneraleşidezvoltareaconceptului modem de 
categoricitateînsemanticaformală(D. Howard 1996). Cassirer a concluzionatcă RG prezintă 
"ceamaideterminatăaplicațieşirealizareîncadrulştiințeiempirice a poziţieiidealismului 
critic".(Cassirer 1921) 

Einstein, împreună cu Schlickși Reichenbach, a dezvoltat o nouăformă de empirism, 
adecvatargumentăriirelativitățiigeneraleîmpotrivacriticii neo-kantiene. (Schlick 
1921)(Reichenbach 1928) 

Ideealui Mach, că masa şimişcareainerțială a  corpuluirezultă din 


influențatuturorcelorlaltemaseînconjurătoare (eliminândconceptulspaţiuluiabsolut) l-a 


influențatputernic pe Einstein înîncercareaepistemologică de a generalizaprincipiulrelativității, 
combinând un principiu valid al invarianţeiformelorlegilornaturii (covarianțagenerală) cu un 
"principiu de relativitategenerală" falsă a mișcărilor accelerate.(Ryckman 2018) 

Einstein nu a fost un realist ştiinţific, darcredeacăexistăconținutteoreticdincolo de 
conţinutul empiric, căştiinţateoretică ne oferă o fereastrăasupranaturii, chiardacă, înprincipiu, nu 
vaexista o explicaţieunicăcorectă la nivelulontologieiprofunde.(D. A. Howard 2017) 

Înacest context, a existat o discuțiepermanentăasupranaturiişiroluluiconvenţiilorînştiință a 
continuatpână la sfârșitulviețiilui Einstein, (Schilpp and Schilpp 
1959)dacăalegereauneigeometriiesteempirică,  convenţionalăsaua priori.  Duhem(Duhem, 
Vuillemin, and Broghe 1991)considerăcă, înfizică, ipotezele nu sunt testate izolat, ci doar ca 
parte a teoriei ca un întreg (holismulteoreticşisubdeterminareaalegeriiteorieiprindoveziempirice). 


Într-o adresă din 1918 către Max Planck, Einstein a abordatproblemasubdeterminării: 


"Sarcinasupremă a  fizicianuluieste ... căutareacelormaigeneralelegielementare din care 
imaginealumiitrebuieobținutăprindeducțiepură. Nici o  calelogică nu duce la 
acestelegielementare; estedoarintuiția care se bazează pe 9) 


înțelegereempaticăaexperienței. Înaceastă stare de incertitudinemetodologică, se 
poatecredecă sunt posibileîn mod arbitrarmulte, în sine, sistemeechivalente de principii 
teoretice; iaraceastăopinieeste, înprincipiu, cu siguranțăcorectă. Dar 
dezvoltareafiziciiaarătatcă, din toateconstrucțiileteoreticeimaginabile, una singură, înorice 
moment, s-a doveditsuperioarănecondiționatfață de toatecelelalte. Nimeni din cei care au 
aprofundatacestsubiect nu vanegafaptulcă, înpractică, 
lumeapercepţiilordeterminăfărăechivocsistemulteoretic,  chiardacăniciocalelogică nu 
conduce din percepții la principiile de bază ale teoriei.”(Einstein 1918, 31) 


Einstein a argumentat de  ceestealegereateoreticădeterminată empiric într-o 
scrisoareadresatăluiSchlick, unde a folositargumentulluiSchlickreferitor la 
elementeleuneiontologiiteoretice: 


"Mi se pare căcuvântul "real" esteluatînsensuridiferite, înfuncţie de faptulcă se 
vorbeştedespreimpresiisauevenimente, adicădesprestărileafacerilorînsensul fizic. 


Dacădoioamenidiferi'ivorurmărifizica independent unaul de cel[lalt, vorcreasisteme care sunt de 
acord cu impresiile ("elementele" însensullui Mach). Construcţiilementale pe care le 


realizeazăceisoi pentru  conectareaacestor "elemente" pot fi  foartediferite. 

Şiceledouăconstrucții nu trebuiesă fie de acordînceeacepriveşte "evenimentele"; pentru 

căacesteaaparțin, cu siguranță, construcțiilorconceptuale. Desigur, cu privire la 

"elemente", dar nu la "evenimente", sunt realeînsensul de a fi "date în mod 

inevitabilînexperienţă". 

Dar dacădesemnează ca fiind "real" ceeacearanjămîn schema spațiu-timp, aşa cum 
ațifăcutînteoriacunoaşterii, atuncifărăîndoială "evenimentele" sunt, maipresus de toate, reale ... 
Aşdorisărecomand o distincţieconceptualăcuratăaici.”(D. A. Howard 2017) 

Punctul de vedere al lui Einstein, conform căruiarealulfizicconstăexclusiv din ceeace se 
poateconstrui pe  bazacoincidențelorspaţiu-timp,  punctelespațiu-timp, de exemplu, fiind 
considerate ca intersecții ale liniilor de univers, esteacumcunoscut sub numele de "argument 
punct-coincidenţă". (D. A. Howard 2017)Coincidenţele au astfel un rol ontic privilegiatdeoarece 
sunt invariabileșideci determinate în mod univoc. 

Nouaperspectivă a lui Einstein asupraontologieispațiu-timpului l-au determinat pe 
Schlicksăafirmecă Mach a consideratin mod eronatdoarelementelesenzației ca  fiindreale, 
evenimentelespațio-temporaleindividualizateinvariabil ca  coincidențeînspațiuavând de 
asemeneadreptul de a fi considerate realedatoritămoduluiunivoc al determinăriilor. (D. A. 
Howard 2017)Einstein a fost de acord, cu condiţiasă de facădistincţiaîntreceledouătipuri de 
realitate, aelementelorşi a evenimentelorspațio-temporale, că "doioamenidiferi'i" care au 
urmăritfizicaîn mod independent, vor fi de acordasupraelementelor, darar fi îndezacord la 
nivelulontologieievenimentuluispațio-temporal. 

Imediatdupăaparițţia RG, s-a discutatdespre o reducere a fizicii la geometrie: ”fizicaeste o 
pseudogeometrieînpatrudimensiuni [adică e) geometrie care 
distingedimensiunilespaţialeşitemporale] a  cărordeterminaremetricăguvestelegată, conform 


ecuaţiilorfundamentale ... din prima meacontribuţie [1915], la cantitățileelectromagnetice, adică 


la materie. (Hilbert 1917, 63) 


În RG, densitateaenergieişiimpulsului  non-gravitațional pentru un eveniment 
estereprezentată de  tensorulstres-energie al materiei (1),  fiindstructura care 
codificădensităţileenergieitotaleşiimpulsurilordatoratetuturorformelornongravitationale. Einstein 
a definit o cantitateanalogă, tensorulstres-energie pentru câmpulgravitaţional (t). T este un tensor 
adevărat, dar t este un pseudotensor, ceeaceînseamnăcă T poate fi reprezentat independent de un 
anumitsistem de coordonate, spredeosebire de t. Astfel, nicioschimbare a sistemului de 
coordonate nu poate face ca T sădispară, spredeosebire de t care poate fi făcutnul pentru un 
anumiteveniment. (Norton 2012)Energiaşiimpulsul total al sistemului nu mai sunt bine definite. 

În RG, "energiacâmpuluigravitațional nu poate fi localizată". 
Putemvorbinumaidespreenergiagravitaționalăşidespreimpulsulunuisistemextins, nu 
şidespredensitateaenergieișiimpulsuluigravitațional la un anumiteveniment. (Misner et al. 2017, 
$20.3-20.4) 

De asemenea, RG nu maioferă o noțiuneprecisă a forțeigravitaționale, aceastafiind 
"geometrizată".  Restaurareaspaţiului temporal  Minkowskiînregiunileasimptotic plate ale 
spațiului ne permitesăfolosimresurselerelativitățiispeciale pentru a reintroduce noţiunea de 
forțăgravitațională, identificată cu  perturbaţiilegeometrice ale  structuriimetrice de 
planeitateaexactăcerută de un spaţiu-timpMinkowski. (Norton 2012) 

Metrica  (structurametrică) materială a  spațiu-timpuluiîn RG  estereductibilă la 
comportamentulentitățilormateriale (ceasuri, raze luminoase, geodezice, etc.) din spațiu-timp. 
(Griinbaum 2012)Respectiv, măsurareaspațiu-timpuluidepindeîntotdeauna de instrumentele de 
măsurarealese ca standarde de măsurare,  iarrelațiilemetriceimplicăstandardelealese. 
Rezultăcărelațiilemetricedintreconţinutul material al spațiu-timpului nu sunt explicate de 


metricaspațio-temporală, ci maidegrabă constitutive. Inacelaşitimp, înmetricacâmpuluifizic, 


relațiilemetrice ale unuispaţiu-timp sunt determinate de un câmpfizicireductibil, câmpul de 

tensori metric al doileaordin, care, deșiseparat de entitățilemateriale ale spațiului-timp, 

explicărelațiilemetricedintreaceleentități.(Weingard 1976) 

Din acestpunct de vedere, statutulepistemologic al credințeinoastrecăexistă un câmp 
metric tensor este la fel ca şiconvingerilenoastredesprealteentitățiteoretice, cum ar fi neutrini. 
Așa cum am  postulaexistența  neutrino-ului pentru a  explicadeficitul energetic 
observatîndecăderea beta,  vompostulacâmpul metric, conform  PMF, pentru a 
explicadiferitelefenomeneobservate, cum ar fi de ceparticuleleliberedintr-un câmpgravitațional 
au traiectoriile pe care le au .Șiînacestproces, câmpul de tensorimetriciajută la 
explicarearelaţiilormetriceobservateîntreentitățilemateriale. Robert Weingardafirmăcăexistă un 
dezacordontologicîntreceledouămetrici, prima fundconstituită de 
relațiiledintreentitățilematerialeînspațiu-timp, întimpce a douaeste un câmpfizic de sine stătător, 
distinct şiireductibil la conţinutul material al spaţiu-timpului. 

Robert  Weingardsusținecămetricacâmpuluifizicoferă un  raportmaiadecvat al 
stăriiontologice a metriceiînspaţiu-timpul RG Potrivitacesteiteze, un spațiu-timpgol, cu o metrică 
bine definită, este perfect inteligibil. Aceastăidee a fostcontrazisă de Griinbaum: 

"Dacă nu  existăentitățifizice  extra-geocronometrice care  săspecifice  (individualizeze) 
elementeleomogene ale spațiu-timpului. . . atunci de undedericăaceleelemente de 
constituțiepunctualăechivalentă, altfel,  identitatealorindividuală? Trebuie ca 
punctelelumiisă nu fie individualizateînainte ca manifestareaspațiu-timpuluisăpoată fi 
chiarînțeleasăsăaibă o anumităvaloare? Nu vădniciunrăspuns la aceastăîntrebare cu 
privire la 
principiulindividualizăriiaiciîncadrulontologieiidentitățiileibniziceaindiscernabilelor. Nici 
nu cunoscnicioaltăontologie care săofere un răspunsinteligibil la 


aceastăproblemăparticulară de individualizare a individualiloromogeni.”(Griinbaum 
1970) 


Începând cu anul 2000 a apărut o nouăabordare a problemeinaturiistructurilorspaţio- 


temporale, în special înlucrărilelui Oliver Pooley(Pooley 2012)şi Harvey Brown. (Brown 


2015) Abordareadinamicăafirmăcăstructuraspaţio-temporală a lumiinoastre se 
datoreazălegilordinamice (fundamentale) ale naturiișisimetrieilor, structuraspațiu- 
timpfiindderivată. O geometriedată pentru spațiu-timpconstrângeîn mod formal teoriileadmisibile 
la cele cu simetriedreaptă. O presupunere a multorsubstantivişti a fostcăaceastăconstrângere nu 
era doarformală, ci ontologică: căgeometria (de aicişimanifestareaînsăși) 
estemaifundamentalădecâtlegile, saucăgeometriaoferă o explicație "reală" a formeilegilor. 
(Earman 1992, 125). Dar  simetriaarputea fi  inversată,  astfelîncâtsimetriasă fie 
determinatăontologic de  cătrelegileteoriei, rezultândcăgeometriaînsășieste o expresie a 
dinamiciimateriei. (Huggett and Hoefer 2018) 

Gustavo E. Romero afirmăcă RG este o "teorie a spațiuluiși a timpului”. (Misner et al. 
2017)Spaţiu-timpulesteemergențacompozițieiontologice a  tuturorevenimentelor, (Romero 


2013)putând fi reprezentat de un concept, cu o reprezentare 4-dimensională a unuicâmp metric. 


Bibliografie 


Brown, Harvey R. 2015. Physical Relativity: Space-Time Structure from a Dynamical 
Perspective. Oxford University Press. 
http://www.oxfordscholarship.com/view/10.1093/0199275831.001.0001/acprof- 
9780199275830. 

Cassirer, Ernst. 1921. “ZurEinstein'schenRelativitătstheorie: 
ErkenntnistheoretischeBetrachtungen.” 1921. 
https://books.google.ro/books/about/Zur_Einstein_schen_RelativitYoC3% A4tstheorie.htm 
I?id=I60-AAAAY AA J&redir esc=y. 

Duhem, Pierre, Jules Vuillemin, and Louis de Broglie. 1991. The Aim and Structure of Physical 
Theory. Translated by Philip Wiener. 9932nd edition. Princeton: Princeton University 
Press. 

Earman, John. 1992. World Enough and Space-Time: Absolute versus Relational Theories of 
Space and Time. Cambridge, Mass.: A Bradford Book. 

Einstein, Albert (Author). 1918. “Motive des Forschens.” 1918. 

Esfeld, Michael, and Vincent Lam. 2008. “Moderate Structural Realism about Space-Time.” 

Synthese 160 (1): 27-46. https://doi.org/10.1007/s11229-006-9076-2. 

„2011. “Ontic Structural Realism as a Metaphysics of Objects.” In Scientific 

Structuralism, edited by Alisa Bokulich and Peter Bokulich, 143-159. Springer 

Science+Business Media. 





Griinbaum, Adolf. 1970. “Space, Time and Falsifiability Critical Exposition and Reply to “A 
Panel Discussion of Griinbaum's Philosophy of Science.”” Philosophy of Science 37 (4): 
469-588. 

„2012. Philosophical Problems of Space and Time: Second, Enlarged Edition. Springer 

Science & Business Media. 

Hilbert, D. 1917. “Die Grundlagen der Physik. (ZweiteMitteilung).” Nachrichten von der 
Gesellschaft der Wissenschaftenzu Gottingen, Mathematisch-PhysikalischeKlasse 1917: 
53-76. https://eudml.org/doc/58973. 

Howard, Don. 1996. “Relativity, Eindeutigkeit, and Monomorphism: Rudolf Carnap and the 
Development of the Categoricity Concept in Formal Semantics.” Origins of Logical 
Empiricism 16. 

Howard, Don A. 2017. “Einstein”s Philosophy of Science.” In The Stanford Encyclopedia of 
Philosophy, edited by Edward N. Zalta, Fall 2017. Metaphysics Research Lab, Stanford 
University. https://plato.stanford.edu/archives/fall2017/entries/einstein-philscience/. 

Huggett, Nick, and Carl Hoefer. 2018. “Absolute and Relational Theories of Space and Motion.” 
In The Stanford Encyclopedia of Philosophy, edited by Edward N. Zalta, Spring 2018. 
Metaphysics Research Lab, Stanford University. 
https://plato.stanford.edu/archives/spr2018/entries/spacetime-theories/. 

Ladyman, James, and Don Ross. 2007. Every Thing Must Go: Metaphysics Naturalized. Oxford 
University Press. 

Lam, Vincent, and Michael Esfeld. 2012. “The Structural Metaphysics of Quantum Theory and 
General Relativity.” Journal for General Philosophy of Science / ZeitschriftFiir 
Allgemeine Wissenschafistheorie 43 (2): 243-258. 

Misner, Charles, Kip S. Thorne, John Wheeler, and David Kaiser. 2017. Gravitation. Princeton, 
N.J: Princeton University Press. 

Norton, John D. 2012. “What Can We Learn About the Ontology of Space and Time From the 
Theory of Relativity?” 

Pooley, Oliver. 2012. “Substantivalist and Relationalist Approaches to Spacetime.” Preprint. 
2012. http://philsci-archive.pitt.edu/9055/. 

Reichenbach, Hans. 1928. Philosophie der Raum-Zeit-Lehre. Walter de Gruyter. 

Rendall, Alan D. 2005. “The Nature of Spacetime Singularities.” ArXiv:Gr-Oc/0503 112, 76-92. 
https://doi.org/10.1142/9789812700988_0003. 

Romero, Gustavo E. 2013. “The Ontology of General Relativity.” ArXiv:1301.7330 [Gr-Oc, 
Physics: Physics]. http://arxiv.org/abs/1301.7330. 

Ryckman, Thomas A. 2018. “Early Philosophical Interpretations of General Relativity.” In 7he 
Stanford Encyclopedia of Philosophy, edited by Edward N. Zalta, Spring 2018. 
Metaphysics Research Lab, Stanford University. 
https://plato.stanford.edu/archives/spr201 8/entries/genrel-early/. 

Schilpp, Paul Arthur, and Paul Arthur Schilpp. 1959. Albert Einstein : Philosopher-Scientist. Ist 
Harper Torchbook ed. New York : Harper. https://trove.nla.gov.au/work/10548922. 

Schlick, Moritz. 1921. “Kritizistische Oder EmpiristischeDeutungDerNeuenPhysik?” Societe 
Francaise de Philosophie, Bulletin 26 (n/a): 96. 

Weingard, Robert. 1976. “On the Ontological Status of the Metric in General Relativity.” The 
Journal of Philosophy. 1976. https://doi.org/10.2307/2025012. 





Weyl, Hermann, and H. Weyl. 1993. Raum, Zeit, Materie: 
Vorlesungeniiberallgemeinehelativitătstheorie. Edited by Jiirgen Ehlers. 8th edition. 
Berlin: Springer. 


